
智能化保温油漆设计软件在供热工程中的运用

许红胜
1
,王一莉

2
,王少宁

3

( 1. 东南大学设计院 热电工程设计研究所,江苏 南京 210096;

2. 南京工业大学 信息科学与工程学院,江苏 南京 210009;

3. 江苏省电力设计院,江苏南京 210024)

[摘要 ]  保温油漆设计是供热管道设计中的一个重要环节,由于其涉及的因素多,计算繁琐,运用计算机软件来完成这项

工作可大大减少保温设计和油漆设计的重复计算工作.由于采用了软件设计的智能化,自动判断和筛选功能减少了数据的

重复计算和输入.在公共数据库的支持下,减少了规程规范和材料特性的查阅和输入,实现了保温提资、说明表和材料汇总

功能的一体化.针对新的规范和新的软件平台在基于原有旧规程的保温油漆软件的基础上新开发了智能化保温油漆设计软

件的设计流程和计算模型,并将该软件运用于工程实际,实现了设计过程的智能化,提高了保温油漆的设计质量和效率.
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Abstract: The design of insu lation and pa in ting p lays a very im portant ro le in designing pow er plant. It is necessary

to deve lop and apply the com puter so ftw ares into prac tica l design to avo id the repeated com putations. The autom a ted

choosing and sorting in the inte llectua lized design can reduce the dem ands fo r repeated com puta tions and inpu t data.

W ith the he lp of the softw are, the rules and m ate rial properties can be ach ieved autom atica lly based on the ex isted

pub lic database. The pick-up of the insulation da ta, the dem onstrative tab le and them ater ia l co llection can be incor-

porated in the softw are. A new insu lation and pa inting inte lligent design so ftw are for pow er p lant is developed based

on the new nationa l insulation standard and new softw are-des igning p la tform in this pape r. The so ftw are has been used

successfu lly in practica l design and con tributed to the insulating and pa inting. s design ing in eng ineer ing as a resu lt o f

realiz ing intellec tua lization and promo ting the design qua lity and effic iency.

K ey words: heat supplied duct, inte llectua lized design, insu lation and pa inting, des ign softw are, eng ineering appl-i

cation
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0 引言

保温油漆设计作为供热管道设计的一个重要

环节, 历来受到人们的重视, 许多工业发达国家

(如美国、日本、英国等 )均制订有相关的设计规

程,目的是确保工程的安全性、经济性和实用性.我

国在吸取国外保温油漆设计先进经验的基础上结

合本国的实际情况,对原规程《火力发电厂保温油

漆设计规程》( SDGJ59) 84) (以下简称旧规程 )作

了修订和增补, 并于 1997年颁布了新的《火力发电

厂保温油漆设计规程》( DL /T 5072) 1997) (以下

简称新规程 ) . 新规程在诸如保温层厚度计算模
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型、相关参数的选取、辅助材料的选用和用量计算

等方面作了大量的改进,使得保温油漆的设计更趋

于计算准确、规则标准、经济合理.鉴于新旧规程之

间的差异以及软件平台环境的更新, 依据旧规程开

发的保温油漆设计软件已难以满足和适应新的需

求.为了更好地执行新规程, 提高保温油漆设计的

质量和效率,江苏电力设计院和东南大学合作成功

开发了新的智能保温设计软件 (以下简称软件 ),

该软件已通过评审,并在工程实际应用中取得了较

好的经济效益.

1 软件的模型

111 设计流程
  软件的设计流程如图 1所示,软件以完成保温

结构设计、保温提资设计和油漆设计为目标,通过

原始数据的输入、工程数据库的维护等最终完成各

相应工程量的计算,并以说明表和汇总表的形式打

印输出.

112 保温层经济厚度的计算模型
考虑了材料价格、能源价格、贷款利率等经济

因素对保温层厚度的影响,经济厚度法是国内外公

认的较为合理的保温层厚度计算方法.它以散热损

失年费用 C q与保温结构投资年分摊费用 C s之和

C (保温对象年总费用 )的最小值为目标, 在保温结

构外表面温度 ts和散热密度 q的约束下求出最佳

厚度.

其数学模型如下:

C = C q + C s

ts [ tsmax, q [ qmax

式中, ts, tsm ax分别为保温结构外表面温度和允许最

大温度; q, qmax分别为保温结构外散热密度和允许

最大散热密度.

根据保温对象的类别,经济厚度法的算法分为

圆管和平面两类模型,每一类又根据保温材料结构

的不同分为单层和复合两种模型. 圆管复合保温结

构的模型如下:
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式中, S为年运行时间; S为保温工程投资贷款年分

摊率; A e为介质火用质系数; D 0为管道外径; D 1, D 2

分别为复合保温内外层外径; A为保温结构外表面

传热系数; K1, K2分别为复合保温内外层材料热导

率; P1, P2, P 3分别为保温内、外层和保护层材料的

单位造价.

通过分析可知, 对于具体工程的热力管道, 在

各设计参数如介质种类和温度、保温层和保护层材

料等确定后, S, S, A e, D 0, P 1, P 2, P3, tsmax, qmax 均为

常量,而 ts, q, K1, K2, A最终均可化为以下形式:

h = fh (D 1, D 2 )  ( h为 ts, q, K1, K2 );

A= fAI (D 2 ) (室内 );

A= fAO (D 1, D 2 ) (室外 ).

因而, 在确定的设计参数条件下, 保温对象年

总费用仅为保温层内外层外径的函数,即:

C = g (D 1, D 2 ).

图 2所示是上述模型的一个实例,可以看出在

可行区内存在一最佳点 (D 1, D 2 )使得 C最小.

113 保温主材选择的智能化模型

提供了保温层材料和保护层材料 (以下简称

保温主材 )的智能化自动选择功能.设计人员只需

在建立工程后一次性定制好保温主材的设计准则

库,在随后的每根管道的结构设计中, 就无需再选

择保温层和保护层材料, 程序将根据输入的信息如

管道、介质温度、安装地点等条件自动选择出唯一

的保温主材.

114 辅助材料设计的智能化模型

辅助材料的智能化设计是本软件的一个创新,
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它将新规程关于辅助材料计算的规定数字化, 尤其

是将《保温结构部件设计工程图》转化为数据库的

形式. 其数据库模型与实际对象模型一一对应, 既

易于理解,又方便使用,显著地减少了设计人员的

工作量.同时辅助材料工程量计算的规则化和公式

化,很好地保证了设计的规范性和准确性.

在设计中,该软件根据保温结构设计时的各参

数以及设计人员输入的提资参数自动推荐一符合

条件的典设图,如符合条件的典设图不唯一则提供

所有符合条件的典设图供设计人员选择, 待设计人

员确定后程序即可按照典设图将所有材料的用量

详细计算出来, 并可以按类别进行汇总, 而且引用

图纸的图号及其对应的材料表都有据可查,很好地

满足了设计及施工的需要.

2 软件的功能特点

211 功能
  软件提供了较为完善的功能,主要有以下几个

方面:

( 1) 提供了与新规程相对应的所有保温厚度

计算方法.新规程提供了 8种保温厚度计算模型,

软件实现了所有算法的设计,并在此基础上加以扩

充,如增加了防烫伤法、完全经济厚度法等,很好地

满足了保温设计的需求.

( 2) 提供了保温材料按方案自动选择、管道材

质自动选择等自动设计功能,提高了设计的质量和

效率. 其中保温材料按方案自动选择是本软件的智

能化功能.

( 3) 依据新规程和典型设计图提供了两种辅

助材料设计方法,其中依据典设图的设计方法是本

软件的另一个智能化功能.

( 4) 依据新规程提供了油漆设计功能.

( 5) 能完成保温油漆说明表和汇总表的生成、

打印预览和输出,并提供了辅助材料明细表的打印

输出功能, 辅助材料明细表详细开列了每一管道辅

助材料的设计结果, 为设计和采购提供了数据.

( 6) 提供了相关的保温辅助计算工具, 如:介

质 质系数计算、水蒸汽性质计算等.

212 特点
( 1) 智能化程度高

软件中提供了大量的自动计算和设计功能,如

管道材质的自动选择、保温材料的自动选择、辅助

材料的自动设计等, 显著地减少了设计人员的输入

工作量,同时也减少了操作的失误, 另外还有利于

软件一体化的实现, 考虑并预留了与 P& ID图及三

维设计软件 PDMS的接口.

( 2) 数据库功能完善

软件使用 M icrosoftA ccess 2000作为数据库开

发工具,根据新规程将大量的条款数字化, 以数据

表的形式放入数据库,同时将新规程中提供的大量

参考数据资料也纳入数据库以便于查阅、引用,另

外还有以典设图为基础的辅助材料库等.这不仅为

智能化的实现提供了有力的保障, 同时也有利于以

后的升级维护.

( 3) 图形界面友好

采用 VC
++

610作为软件开发工具, 以用户熟

知的窗口和对话框形式显示, 大量使用了按钮、编

辑框、下拉列表等控件, 具有鼠标键盘的交互输入

功能,操作方便直观, 起到了提高设计效率和减少

失误的作用.

3 工程运用

在扬州第二发电厂及山东济宁运河电厂工程

施工图设计中全面应用了该智能化保温油漆设计

软件,设计计算了保温结构表、保温油漆清册,清册

包含了保温说明表、油漆说明表、保温主材汇总表、

保温辅助材料汇总表、油漆材料汇总表及结构典设

图.

如此深度的详细设计在以往工程中设计耗工

是不可想象的. 该软件的设计效率不仅表现在运算

速度快、辅助输入效率高, 更在保温结构设计及其

辅助材料的统计上有很强的智能. 新软件计算准

确, 计算结果比老规程有所加厚, 保温厚度符合

《火力发电厂保温油漆设计规程》( DL /T 5072 -

1997)的要求.

图 3为供热蒸汽管道设计中使用智能化保温

油漆设计软件的界面,在供热工程的设计中, 使用

该软件提高设计效率近 10倍, 设计质量零差错,取

)3)
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得了很好的质量和效益.

4 结 论

智能化保温油漆设计软件很好地体现了《火

力发电厂保温油漆设计规程》( DL /T 5072) 1997)

的要求,并对《保温结构部件设计》典型设计图进

行了数字化处理,实现了设计过程的高度智能化.

该软件已成为供热工程设计中的必备软件,使用它

可以较大幅度地提高保温油漆的设计质量和设计

效率.
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